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Solukkoradioverkossa piirikytkentaisen palvelun laadun mit- 
taus 

Keksinnon ala 

Keksinnon kohteena on menetelma solukkoradioverkossa mitata la- 
hettimen ja vastaanottimen valisessa liikennekanavassa siirrettavan piirikyt- 
kentaisen palvelun laatua, ja menetelmaa kayttava solukkoradioverkko. 

Keksinnon tausta 

Solukkoradioverkoissa siirretaan piirikytkentaisesti dataa ja puhetta, 
lisaksi nykyaan myos pakettikytkentainen siirto on mahdollista. GPRS (Gene- 
ral Packet Radio Service) on GSM-pohjainen (Global System for Mobile 
Communications) palvelu, jossa ilmarajapinnan piirikytkennasta vapaata kapa- 
siteettia kaytetaan pakettisiirtoon. Perus-GPRS:ssa kaytetaan modulointime- 
netelmana GMSK:ta (Gaussian Minimum-Shift Keying). 

EGPRS (Enhanced GPRS) kayttaa EDGE (Enhanced Data Rates 
for GSM Evolution) -tekniikkaa tiedonsiirtokapasiteetin lisaamiseksi. Normaa- 
listi GSM:ssa kaytettavan GMSK-moduloinnin (Gaussian Minimum-Shift Key- 
ing) lisaksi voidaan kayttaa 8-PSK (8-Phase Shift Keying) -modulointia paketti- 
datakanaville. Tavoitteena on lahinna toteuttaa ei-reaaliaikaisia tiedonsiirtopal- 
veluita kuten tiedoston kopiointia ja Internet-selaimen kayttoa, mutta myos re- 
aaliaikaisia palveluita pakettikytkentaisesti esimerkiksi puheen ja videokuvan 
siirtoon. Periaatteessa tiedonsiirtokapasiteetti voi vaihdella muutamasta kilobi- 
tista sekunnissa jopa 400 kbit/s saakka. 

Pakettikytkentaisten palveluiden laatumittarit ovat kehittyneita. Piiri- 
kytkentaisten palveluiden laatumittarit sen sijaan eivat ole yhta kehittyneita. 
Piirikytkentaisen palvelun laatua ei suoranaisesti mitata vaan pikemminkin mi- 
tataan sen toteuttavan liikennekanavan eli radiolinkin raakabittivirhesuhdetta. 

Esimerkkeja tallaisista laatuarvoista ovat GSM-jarjestelmassa kay- 
tettavat parametrit RX_QUAL_FULL ja RX_QUAL_SUB. RX_QUAL_FULL il- 
moittaa neljan 26-monikehyksen sisaltaman sadan kehyksen bittivirhesuhde- 
i estimaatin, ja RX_QUAL_SUB ilmoittaa epajatkuvan lahetyksen aikana lahe- 
tettavien neljan 26-monikehyksen assosioitujen ohjauskanavakehyksien ja hil- 
jaisuudenkuvauskehyksien (Silence Descriptor) eli yhteensa kahdentoista ke- 
hyksen bittivirhesuhde-estimaatin. Ongelmana naissa parametreissa on se, et- 
teivat ne ilmaise Use palvelun laatua, koska lopullinen bittivirhesuhde riippuu 
5 palvelussa kaytetysta kanavakoodauksesta, jota ei huomioida kyseisten para- 
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metrien laskennassa. Toinen ongelma on se, etta vastaanotin ei valttamatta 
tieda onko epajatkuva lahetys kaytossa, jolloin kyseiset parametrit voivat saa- 
da todellista tilannetta vastaamattomia arvoja. 

EGPRS:ssa lasketaan pakettisiirrossa bittivirhetodennakoisyys Hi— 
5 kennekanavalle, esimerkiksi Viterbi-dekooderin pehmeiden bittipaatosten pe- 
rusteella. Tama voidaan toteuttaa esimerkiksi siten, etta ensimmainen para- 
metri BEP_MEAN ilmaisee RLC-lohkon (Radio Link Control) bittivirhetodenna- 
koisyyden keskiarvon, ja toinen parametri BEP_STD ilmaisee RLC-lohkon bitti- 
virhetodennakoisyyden standardoidun keskihajonnan. Ongelmana naissa pa- 
10 rametreissa sovellettuna piirikytkentaiseen siirtoon on se, etta ne ovat vain es- 
timaatteja, jotka heijastavat raakabittivirhesuhdetta. 

Keksinnon lyhyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on siten kehittaa menetelma ja menetelman 
toteuttava laitteisto siten, etta ylla mainitut ongelmat saadaan ratkaistua. Tama 
15 saavutetaan seuraavaksi esitettavalla menetelmalla. Kyseessa on menetelma 
solukkoradioverkossa mitata lahettimen ja vastaanottimen valisessa liikenne- 
kanavassa siirrettavan piirikytkentaisen palvelun laatua, kasittaen: lahetin la- 
hettaa kayttajan datan vastaanottimelle liikennekanavan datakehyksia kaytta- 
en; lahetin ei laheta kayttajan datan puuttuessa vastaanottimelle liikennekana- 
20 van kaikkia datakehyksia; lahetin lahettaa ohjaustietoja vastaanottimelle liiken- 
nekanavan assosioituja ohjauskanavakehyksia kayttaen. Lisaksi menetelmas- 
sa: lahetin laskee liikennekanavassa vastaanottimelle lahettamiensa kehysten 
lahetyslukumaaran tietylta ajanjaksolta; vastaanotin laskee liikennekanavassa 
vastaanottamiensa ja oikein dekoodaamiensa kaikkien kehyksien vastaanotto- 
25 lukumaaran tietylta ajanjaksolta; lasketaan liikennekanavassa tietylla ajanjak- 
solla siirrettavalle palvelulle laatuarvo vahentamalla kyseisen ajanjakson lahe- 
tyslukumaarasta kyseisen ajanjakson vastaanottolukumaara, ja jakamalla saa- 
tu erotus kyseisen ajanjakson lahetyslukumaaralla. 

Keksinnon kohteena on lisaksi solukkoradioverkko kasittaen: lahetti- 
30 men; lahettimeen liikennekanavan valityksella yhteydessa olevan vastaanotti- 
men, jossa liikennekanavassa siirretaan piirikytkentainen palvelu, ja joka lii- 
kennekanava muodostetaan datakehyksista ja assosioiduista ohjauskanava- 
kehyksista; lahetin kasittaa valineet lahettaa kayttajan data vastaanottimelle lii- 
kennekanavan datakehyksia kayttaen; lahetin kasittaa valineet olla lahettamat- 
35 ta kayttajan datan puuttuessa vastaanottimelle liikennekanavan kaikkia data- 
kehyksia; lahetin kasittaa valineet lahettaa ohjaustietoja vastaanottimelle Hi- 
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kennekanavan assosioituja ohjauskanavakehyksia kayttaen. Lisaksi: lahetin 
kasittaa valineet laskea liikennekanavassa vastaanottimelle lahettamiensa 
kaikkien kehyksien lahetyslukumaara tietylta ajanjaksolta; vastaanotin kasittaa 
valineet laskea liikennekanavassa vastaanottamiensa ja oikein dekoodaami- 
5 ensa kaikkien kehyksien vastaanottolukumaara tietylta ajanjaksolta; solukkora- 
dioverkko kasittaa valineet laskea laatuarvo liikennekanavassa tietylla ajanjak- 
solla siirrettavalle palvelulle vahentamalla kyseisen ajanjakson lahetysluku- 
maarasta kyseisen ajanjakson vastaanottolukumaara, ja jakamalla saatu ero- 
tus kyseisen ajanjakson lahetyslukumaaralla. 
10 Keksinnon edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenaisten patentti- 

vaatimusten kohteena. 

Keksinto perustuu siihen, etta epavarman bittivirhesuhde-estimaatin 
ja bittivirhetodennakoisyyden sijasta tai lisaksi lasketaan palvelun laadulle ar- 
vo, eli kehysten hylkayssuhde FER (Frame Erasure Ratio) todellisten lahetet- 
15 tyjen ja vastaanotettujen kehysten mukaan. 

Keksinnon mukaisella menetelmalla ja jarjestelmalla saavutetaan 
useita etuja. Merkittavin etu on se, etta palvelun laadulle saadaan todellista ti- 
lannetta hyvin vastaava mittari. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

20 Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen yh- 

teydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista: 

Kuvio 1 A esittaa solukkoradioverkkoa lohkokaaviona; 
Kuvio 1B esittaa piirikytkentaista datasiirtopalvelua seka puheensiir- 
topalvelua; 

25 Kuvio 2 on yksinkertaistettu lohkokaavio esittaen keksinnossa kay- 

tettavaa lahetinta ja vastaanotinta; 

Kuvio 3 esittaa esimerkkia solukkoradioverkossa kaytettavasta ke- 

hysrakenteesta; 

Kuvio 4 on vuokaavio, joka havainnollistaa keksinnon mukaista piiri- 
30 kytkentaisen palvelun laadunmittausmenetelmaa. 

Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Viitaten kuvioon 1A selostetaan tyypillinen keksinnon mukaisen so- 
lukkoradioverkon rakenne ja sen liittymat kiinteaan puhelinverkkoon ja paketti- 
siirtoverkkoon. Kuvio 1A sisaltaa vain keksinnon selittamisen kannalta oleelli- 
35 set lohkot, mutta alan ammattimiehelle on selvaa, etta tavanomaiseen soluk- 
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koradioverkkoon sisaltyy lisaksi muitakin toimintoja ja rakenteita, joiden tar- 
kempi selittaminen ei tassa ole tarpeen. Keksintoa voidaan kayttaa solukkora- 
dioverkoissa, joissa siirretaan piirikytkentaisesti dataa, edullisimmin keksintoa 
kaytetaan GSM-jarjestelmassa, ja GSM-jarjestelmasta jatkokehitetyissa jarjes- 
5 telmissa, esimerkiksi EDGE:lla toteutetussa piirikytkentaisessa datansiirtopal- 
velussa ja AMR-puhekoodekkeja (Adaptive Multi-Rate Speech Codec) kaytta- 

vissa jarjestelmissa. 

Solukkoradioverkko kasittaa tyypillisesti kiintean verkon infrastruk- 
tuurin eli verkko-osan, ja tilaajapaatelaitteita 150, jotka voivat olla esimerkiksi 
10 kiinteasti sijoitettuja, ajoneuvoon sijoitettuja tai kannettavia mukanapidettavia 
paatelaitteita. Tilaajapaatelaite 150 voi olla esimerkiksi normaali matkapuhelin, 
ja siihen voidaan lisakortilla liittaa esimerkiksi kannettava tietokone 152, jota 
voidaan kayttaa pakettisiirrossa pakettien tilaamiseen ja kasittelyyn. 

Verkko-osassa on tukiasemia 100. Useita tukiasemia 100 keskite- 
15 tysti puolestaan ohjaa niihin yhteydessa oleva tukiasemaohjain 102. Tukiase- 
massa 100 on lahetinvastaanottimia 114. Tyypillisesti tukiasemassa 100 on 
yhdesta kuuteentoista lahetinvastaanotinta 114. Yksi lahetinvastaanotin 114 
tarjoaa radiokapasiteetin yhdelle TDMA-kehykselle, siis tyypillisesti kahdeksal- 
le aikavalille. 

20 Tukiasemassa 100 on ohjausyksikko 118, joka ohjaa lahetinvas- 

taanottimien 114 ja multiplekserin 116 toimintaa. Multiplekserilla 116 sijoite- 
taan useiden lahetinvastaanottimen 114 kayttamat liikenne- ja ohjauskanavat 
yhdelle siirtoyhteydelle 160. Siirtoyhteyden 160 rakenne on tarkasti maaritelty, 
ja sita kutsutaan Abis-rajapinnaksi. Siirtoyhteys 160 toteutetaan tyypillisesti 

25 kayttaen 2 Mbit/s yhteytta, eli PCM-linkkia (Pulse Coded Modulation), joka tar- 
joaa 3 x 64 kbit/s siirtokapasiteetin, aikavalien 0 ja 31 ollessa varattu synkro- 
nointiin. 

Tukiaseman 100 lahetinvastaanottimista 114 on yhteys antenniyk- 
sikkoon 112, jolla toteutetaan kaksisuuntainen radioyhteys 170 tilaajapaatelait- 
30 teeseen 150. Myos kaksisuuntaisessa radioyhteydessa 170 siirrettavien ke- 
hysten rakenne on tarkasti maaritelty, ja sita kutsutaan ilmarajapinnaksi. 

Tukiasemaohjain 102 kasittaa kytkentakentan 120 ja ohjausyksikon 
124. Kytkentakenttaa 120 kaytetaan puheen ja datan kytkentaan seka yhdista- 
maan signalointipiireja. Tukiaseman 100 ja tukiasemaohjaimen 102 muodosta- 
35 maan tukiasemajarjestelmaan (Base Station System) kuuluu lisaksi transkoo- 
deri 122. Transkooderi 122 sijaitsee yleensa mahdollisimman lahella matkapu- 
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helinkeskusta 132, koska puhe voidaan talloin siirtokapasiteettia saastaen siir- 
taa solukkoradioverkon muodossa transkooderin 122 ja tukiasemaohjaimen 
102 valilla. 

Transkooderi 122 muuntaa yleisen puhelinverkon ja radiopuhelin- 
5 verkon valilla kaytettavat erilaiset puheen digitaaliset koodausmuodot toisilleen 
sopiviksi, esimerkiksi kiintean verkon 64 kbit/s muodosta solukkoradioverkon 
johonkin muuhun (esimerkiksi 13 kbit/s) muotoon ja painvastoin. Ohjausyksik- 
ko 124 suorittaa puhelunohjausta, liikkuvuuden hallintaa, tilastotietojen kerays- 
ta ja signalointia. 

10 Kuten kuviosta 1A nahdaan niin kytkentakentalla 120 voidaan suo- 

rittaa kytkentoja (kuvattu mustilla palloilla) seka yleiseen puhelinverkkoon 
(PSTN = Public Switched Telephone Network) 134 matkapuhelinkeskuksen 
132 valityksella etta pakettisiirtoverkkoon 142. Yleisessa puhelinverkossa 134 
tyypillinen paatelaite 136 on tavallinen puhelin tai ISDN-puhelin (Integrated 
15 Services Digital Network). 

Pakettisiirtoverkon 142 ja kytkentakentan 120 valisen yhteyden luo 
tukisolmu 140 (SGSN = Serving GPRS Support Node). Tukisolmun 140 tehta- 
vana on siirtaa paketteja tukiasemajarjestelman ja porttisolmun (GGSN = Ga- 
teway GPRS Support Node) 144 valilla, ja pitaa kirjaa tilaajapaatelaitteen 150 
20 sijainnista alueellaan. 

Porttisolmu 144 yhdistaa julkisen pakettisiirtoverkon 146 ja paketti- 
siirtoverkon 142. Rajapinnassa voidaan kayttaa internet-protokollaa tai X.25- 
protokollaa. Porttisolmu 144 katkee kapseloimalla pakettisiirtoverkon 142 sisai- 
sen rakenteen julkiselta pakettisiirtoverkolta 146, joten pakettisiirtoverkko 142 
25 nayttaa julkisen pakettisiirtoverkon 146 kannalta aliverkolta, jossa olevalle ti- 
laajapaatelaitteelle 150 julkinen pakettisiirtoverkko voi osoittaa paketteja ja jol- 
ta voi vastaanottaa paketteja. 

Pakettisiirtoverkko 142 on tyypillisesti yksityinen internet-protokollaa 
kayttava verkko, joka kuljettaa signalointia ja tunneloitua kayttajan dataa. Ver- 
30 kon 142 rakenne voi vaihdella operaattorikohtaisesti seka arkkitehtuuriltaan et- 
ta protokolliltaan intemet-protokollakerroksen alapuolella. 

Julkinen pakettisiirtoverkko 146 voi olla esimerkiksi maailmanlaajui- 
nen Internet, johon yhteydessa oleva paatelaite 148, esimerkiksi palvelintieto- 
kone, haluaa siirtaa paketteja tilaajapaatelaitteelle 150. 
35 Kuviossa 1B kuvataan kuinka tilaajapaatelaitteen 150 ja yleisen pu- 

helinverkon paatelaitteen 136 valille luodaan piirikytkentainen siirtoyhteys. Ku- 
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vioissa kuvataan vahvennetulla viivalla miten data kulkee jarjestelman lapi il- 
marajapinnassa 170, antennista 112 lahetinvastaanottimeen 114 ja sielta mul- 
tiplekserissa 116 multipleksattuna siirtoyhteytta 160 pitkin kytkentakenttaan 
120, jossa on muodostettu kytkenta transkooderiin 122 menevaan ulostuloon, 

5 ja sielta edelleen matkapuhelinkeskuksessa 132 tehdyn kytkennan kautta ylei- 
seen puhelinverkkoon 134 kytkettyyn paatelaitteeseen 136. Tukiasemassa 
100 ohjausyksikko 118 ohjaa multiplekseria 116 siirron suorittamisessa, ja tu- 
kiasemaohjaimessa 102 ohjausyksikko 124 ohjaa kytkentakenttaa 120 oikean 
kytkennan suorittamiseksi. Kuvattua tapaa voidaan kayttaa puheensiirtopalve- 

10 luille. 

Kuviossa on 1 B on kuvattu myos miten piirikytkentainen datansiirto- 
palvelu voidaan toteuttaa tietokoneen 190 ja tilaajapaatelaitteen 150 valilla. 
Periaatteessa kytkennat ovat karkeasti ajateltuna samanlaiset kuin puheensiir- 
topalvelussa. Kaytannossa eroja kuitenkin on mm. transkoodauksessa, ja tie- 

15 tenkin itse siirron hallinnassa. Esimerkiksi non-transparentin piirikytkentaisen 
datansiirtopalvelun uudelleenlahetysprotokolla toteutetaan matkapuhelinkes- 
kuksessa 132 sijaitsevan IWF:n (Inter-Working Function) ja tilaajapaatelait- 
teessa 150 sijaitsevan TAF:n (Terminal Adaptation Function) avulla. 

Kuviossa 2 kuvataan miten keksinnon mukainen radiojarjestelma 

20 voidaan toteuttaa. Kuvion 2 vasemmassa laidassa kuvataan radiolahettimen 
260 rakenne ja kuvion oikeassa laidassa radiovastaanottimen 264 rakenne. 
Radiolahettimesta 260 ja radiovastaanottimesta 264 kuvataan vain keksinnon 

kannalta oleelliset osat. 

Radiolahetin 260 kasittaa valineet 202, 204, 228 lahettaa kayttajan 

25 data 270 vastaanottimelle 264 liikennekanavan 240 datakehyksia kayttaen. 
Kanavakooderilla 202 kanavakoodataan kayttajan data 270 kayttaen valittua 
kanavakoodausta. Lisaksi datalle voidaan suorittaa punkturointia ja lomitusta. 
Koodattu data lahetetaan lahetysvalineilla 204 vastaanottimelle 264. Lahetys- 
valineet 204 kasittavat modulaattorin, joka moduloi digitaaliset signaalit radio- 

30 taajuiselle kantoaallolle. Lisaksi lahetysvalineissa voi olla suodattimia ja tehon- 
vahvistimia. 

Lisaksi radiolahetin 260 kasittaa valineet 228 olla lahettamatta kayt- 
tajan datan 270 puuttuessa vastaanottimelle 264 liikennekanavan 240 kaikkia 
datakehyksia. Kaytannossa talla tarkoitetaan epajatkuvaa lahetysta, eli sita, 
35 etta kun esimerkiksi puheessa on taukoja, tai datansiirrossa on tauko, niin da- 
takehysta ei laheteta. Menettelylla vahennetaan radioliikennetta, ja siten inter- 
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ferenssia solujen valilla. Lisaksi tilaajapaatelaitteen 1 50 akun lataus kestaa pi- 
tempaan kun lahetinta ei tarvitse turhaan kayttaa. 

Lisaksi radiolahetin 260 kasittaa valineet 202, 204, 228 lahettaa oh- 
jaustietoja vastaanottimelle 264 liikennekanavan 240 assosioituja ohjauskana- 
5 vakehyksia kayttaen. Ohjaustiedot sijoitetaan yleensa SACCH:hon (Slow As- 
sociated Control Channel), ja niiden tarkoituksena on liikennekanavan yllapito. 
Siten SACCH.ssa siirretaan ohjaus- ja mittausparametreja, joilla yllapidetaan 
tukiaseman 100 ja tilaajapaatelaitteen 150 valista linkkia. Kullekin tilaajapaate- 
laitteen 150 ja tukiaseman 100 valiselle yhteydelle 170 on kaytossa oma 
10 SACCH, silla SACCH sijoitetaan liikennekanavaan. 

Valineet 228 ohjaavat liikennekanavien muodostamista, assosioi- 
dun ohjauskanavan sijoittamista liikennekanavaan, epajatkuvaa lahetysta, se- 
ka epajatkuvan lahetyksen ollessa kyseessa valineet 228 estavat datakehyksi- 
en lahettamisen. Kayttajan datan puuttuessa lahetin 260 voi lahettaa osan da- 
15 takehyksista paikalla hiljaisuudenkuvauskehyksia. Talloin palvelun 270 ollessa 
puheensiirtopalvelu hiljaisuudenkuvauskehykseen sijoitetaan mukavuuskohi- 
naa (comfort noise). Palvelun 270 ollessa datansiirtopalvelu hiljaisuudenku- 
vauskehykseen sijoitetaan ennalta maarattya dataa, joka ei siis ole kayttajan 
hyotykuormadataa, vaan pseudodataa, joka helpottaa radiolinkin yllapitoa. Esi- 
20 merkki pseudodatasta on L2-taytekehys (L2 Fill Frame), joka lahetetaan 
FACCH.na (Fast Associated Control Channel) hiljaisuudenkuvauskehyksen 
paikalla. L2 viittaa OSI-mallin (Open Systems Interconnection) kakkoskerrok- 
seen. 

Lisaksi radiolahetin 260 kasittaa valineet 228 laskea liikennekana- 
25 vassa 240 vastaanottimelle 264 lahettamiensa kaikkien kehyksien lahetysluku- 
maara tietylta ajanjaksolta. Tama tieto viedaan valineisiin 234. 

Radiovastaanotin 264 kasittaa vastaanotinvalineet 210 vastaanot- 
taa valitulla kanavakoodauksella kanavakoodattu data. Vastaanotinvalineet 
210 kasittavat suodattimen, joka estaa halutun taajuuskaistan ulkopuoliset taa- 
30 juudet. Sen jalkeen signaali muunnetaan valitaajuudelle tai suoraan kantataa- 
juudelle, jossa muodossa oleva signaali naytteistetaan ja kvantisoidaan analo- 
gia/digitaalimuuntimessa. Mahdollinen ekvalisaattori kompensoi hairioita, esi- 
merkiksi monitie-etenemisen aiheuttamia hairioita. 

Ilmaistu signaali viedaan kanavadekooderiin 218, joka dekoodaa 
35 vastaanotetun koodatun datan. Kanavakoodauksen ollessa konvoluutiokoo- 
dausta tehokas dekooderi 218 on Viterbi-dekooderi. 
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Tunnetun tekniikan mukaisesti vastaanottimessa 264 voi olla vali- 
neet 240, joilla lasketaan jo aiemmin kuvattuja bittivirhesuhde-estimaatteja 
ja/tai bittivirhetodennakdisyyksia, jotka sitten voidaan signaloida lahettimelle 
260. Laskenta voi olla esimerkiksi osa kanavan ekvalisointiprosessia, dekoo- 
dausprosessia tai pseudovirheenlaskentaa. 

Keksinnon mukaisesti vastaanotin 264 kasittaa valineet 224 laskea 
liikennekanavassa 240 vastaanottamiensa ja oikein dekoodaamiensa kaikkien 
kehyksien vastaanottolukumaara tietylta ajanjaksolta. 

Keksinnon mukaisesti solukkoradioverkko kasittaa valineet 234 las- 
10 kea laatuarvo liikennekanavassa 240 tietylla ajanjaksolla siirrettavalle palvelul- 
le 270 vahentamalla kyseisen ajanjakson lahetyslukumaarasta kyseisen ajan- 
jakson vastaanottolukumaara, ja jakamalla saatu erotus kyseisen ajanjakson 
lahetyslukumaaralla. Kuvion 2 esimerkissa tama on toteutettu siten, etta lahe- 
tin 260 on solukkoradioverkon verkko-osassa ja vastaanotin 264 on tilaajapaa- 
15 telaitteessa, jolloin vastaanotin 264 kasittaa valineet 226 signaloida 250 lahet- 
timelle 260 vastaanottolukumaaran, eli kyseisessa liikennekanavassa 240 vas- 
taanottamiensa ja oikein dekoodaamiensa kaikkien kehyksien lukumaaran, ja 
valineet 234 laskea laatuarvo sijaitsevat verkko-osassa, tarkemmin sanottuna 
tukiasemassa 100. Talloin valineet 226 toteutetaan normaalilla radiolahettimel- 
20 la eli radiovastaanotin 264 on lahetinvastaanotin, samoin tukiaseman 100 la- 
hettimessa 260 on vastaanotin 232, joka vastaanottaa kyseisen vastaanottolu- 
kumaarasignaloinnin, joka sitten viedaan valineisiin 234. 

Laskettua laatuarvoa kaytetaan ohjaamaan liikennekanavan 240 te- 
honsaatoa ja/tai kanavanvaihtoa ja/tai linkkiadaptaatiota, ja/tai solukkoradio- 
25 verkon toiminnan optimointia. 

Kuviossa 3 kuvataan esimerkki solukkoradioverkossa kaytettavasta 
tayden nopeuden (full rate) liikennekanavan kehysrakenteesta. Liikennekana- 
vat sijoitetaan 26-monikehykseen 300, 302, 304, 306. Kunkin 26-monikehyk- 
sen ajallinen kesto on 120 millisekuntia. Nelja 26-monikehysta muodostavat 
30 yhden SACCH-monikehyksen. Yksi 26-monikehys muodostuu kahdestakym- 
menestakuudesta kehyksesta 0, 1, 25. Kahtakymmentaneljaa kehysta 308 
nimitetaan datakehykseksi, koska siihen sijoitetaan kayttajan hyotykuormaa. 
Naita kehyksia merkitaan kuviossa 3 T-kirjaimella. Lisaksi yhteen assosioituun 
ohjauskanavakehykseen 310 sijoitetaan SACCH, tata kehysta merkitaan kuvi- 
35 ossa 3 S-kirjaimella. Viimeinen kehys 312 on tyhja (idle), ja sita merkitaan ku- 
viossa 3 l-kirjaimella. Tyhjan kehyksen kohdalla tilaajapaatelaitteella 150 on 
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mahdollisuus suorittaa naapurisolun tai oman solun mittauksia. Kaytettaessa 
epajatkuvaa lahetysta ainoastaan assosioidut ohjauskanavakehykset 310 la- 
hetetaan. Naiden lisaksi puhepalveluissa lahetetaan hiljaisuudenkuvauskehyk- 
sia, esimerkiksi siten, etta aina neljan 26-monikehyksen aikana lahetetaan yh- 
5 den kerran kahdeksassa perakkaisessa kehyksessa kussakin puolen kehyk- 
sen verran mukavuuskohinaa. Datansiirtopalveluissa voidaan lahettaa L2-tay- 
tekehyksia kahdeksan kappaletta. 

Yhdessa TDMA-kehyksessa voidaan lahettaa kahdeksan kayttajan 
577 mikrosekunnin pituista aikavalia eli radiopursketta. Kahdeksan radiopurs- 
10 ketta muodostaa kuvatun 26-monikehyksen yhden kehyksen, silla 8 x 577 mik- 
rosekuntia = 4,615 millisekuntia, ja 26 x 4,615 millisekuntia = 120 millisekuntia. 

Aiemmin jo mainittu RX_QUAL_FULL lasketaan neljan 26-monike- 
hyksen kaikista kehyksista paitsi tyhjista kehyksista 312, eli sadasta T-ja S-kir- 
jaimilla merkitysta kehyksesta 308, 310. Vastaavasti RX_QUAL_SUB laske- 
15 taan epajatkuvan lahetyksen aikana neljassa 26-monikehyksessa periaattees- 
sa lahetettavista kehyksista, eli neljasta S-kirjaimella merkitysta assosioidusta 
ohjauskehyksesta 310, ja kahdeksasta hiljaisuudenkuvauskehyksesta tai L2- 
taytekehyksesta, siis yhteensa kahdestatoista kehyksesta. Kyseisilla paramet- 
reilla on kahdeksan arvoa bittivirhesuhteelle. Arvo nolla on paras ja tarkoittaa 
20 alle 0,1 prosentin todellista bittivirhesuhdetta. Arvo seitseman on huonoin ja 
tarkoittaa yli 15 prosentin todellista bittivirhesuhdetta. 

Edullisesti keksinto toteutetaan ohjelmallisesti, jolloin keksinnon mu- 
kainen menetelma vaatii suhteellisen yksinkertaisia ohjelmistomuutoksia tar- 
kasti rajatulle alueelle radiolahettimessa 260 ja radiovastaanottimessa 264. 
25 Valineet 224, 228, 234, 240 toteutetaan edullisesti ohjelmistona, esimerkiksi 
yleiskayttoisessa prosessorissa suoritettavana ohjelmistona. Myos laitteistoto- 
teutus on mahdollinen, esimerkiksi ASIC:ina (Application Specific Integrated 
Circuit) tai erilliskomponenteista rakennettuna ohjauslogiikkana. 

Mikali solukkoradioverkon signalointikapasiteettia halutaan saastaa, 
30 niin vastaanottolukumaaran signalointi korvaa vastaanottimen 264 osasta vas- 
taanotettuja kehyksia laskeman lahettimelle 260 signaloitavan bittivirhesuhde- 
estimaatin, kuten parametrin RX_QUAL_SUB, tai kaikista vastaanotetuista ke- 
hyksista laskeman lahettimelle 260 signaloitavan bittivirhesuhderestimaatin, 
kuten parametrin RX QUAL FULL. Mikali naita tunnetun tekniikan mukaisia 
35 raakabittivirhesuhteita halutaan edelleen kayttaa, niin niiden tarkkuutta voi- 
daan parantaa laskemalla lahettimelle 260 signaloitava bittivirhesuhde-esti- 
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maatti vain oikein dekoodatuista kehyksista, e!i sellaisista kehyksista, joissa ei 
kanavadekoodauksen jalkeen ole enaa virheita. 

Sellainen ratkaisu on myos mahdollinen, etta ainakin jonkun lahetti- 
melle 260 signaloitavan bittivirhesuhde-estimaatin korvaa vastaanottimen 264 
5 vastaanotetuista kehyksista laskema bittivirhetodennakoisyys, kuten parametri 
BEP__MEAN. Myos taman parametrin tarkkuutta voidaan parantaa laskemalla 
lahettimelle 260 signaloitava bittivirhetodennakoisyys vain oikein dekoodatuis- 
ta kehyksista. 

Vaikka kuvion 2 esimerkissa kuvataan vain laskevan siirtotien pal- 
10 velun laadun mittaus, on keksinto myos taysin sovellettavissa nousevalle siir- 
totielle. Talloin lahetin 260 on tilaajapaatelaitteessa 150 ja vastaanotin 264 on 
solukkoradioverkon verkko-osassa. Lahetin 260 kasittaa valineet signaloida 
vastaanottimelle liikennekanavassa lahettamiensa kaikkien kehyksien lahetys- 
lukumaaran, ja valineet 234 laskea laatuarvo sijaitsevat verkko-osassa, toden- 
15 nakoisimmin tukiasemassa 100. 

Seuraavaksi kuvioon 4 viitaten selostetaan keksinnon mukainen 
menetelma mitata lahettimen ja vastaanottimen valisessa liikennekanavassa 
siirrettavan piirikytkentaisen palvelun laatua vuokaaviota apuna kayttaen. Me- 
netelman suoritus aloitetaan lohkosta 400. 
20 Lohkossa 402 lahetin lahettaa kayttajan datan vastaanottimelle lii- 

kennekanavan datakehyksia kayttaen. 

Lohkossa 404 lahetin ei laheta kayttajan datan puuttuessa vastaan- 
ottimelle liikennekanavan kaikkia datakehyksia. 

Lohkossa 406 lahetin lahettaa ohjaustietoja vastaanottimelle liiken- 
25 nekanavan assosioituja ohjauskanavakehyksia kayttaen. 

Lohkossa 408 lahetin laskee liikennekanavassa vastaanottimelle la- 
hettamiensa kehysten lahetyslukumaaran tietyita ajanjaksolta. 

Lohkossa 410 vastaanotin laskee liikennekanavassa vastaanottami- 
ensa ja oikein dekoodaamiensa kaikkien kehyksien vastaanottolukumaaran 
30 tietyita ajanjaksolta. 

Lopuksi lohkossa 412 lasketaan liikennekanavassa tietylla ajanjak- 
solla siirrettavalle palvelulle laatuarvo vahentamalla kyseisen ajanjakson lahe- 
tyslukumaarasta kyseisen ajanjakson vastaanottolukumaara, ja jakamalla saa- 
tu erotus kyseisen ajanjakson lahetyslukumaaralla. 
35 Kaytannossa menetelman suoritus on jatkuva prosessi, joka jatkuu 

koko radioyhteyden olemassa olon ajan. Tata kuvaa nuoli 414, jolla siirrytaan 
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lohkosta 412 lohkoon 402, jossa aloitetaan seuraavan ajanjakson laatuarvon 
muodostaminen. Lohkoon 416, jossa lopetetaan menetelman suoritus, siirry- 
taan radioyhteyden sulkemisen jalkeen. 

Vaikka keksintoa on edella selostettu viitaten oheisten piirustusten 
mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, ettei keksinto ole rajoittunut siihen, vaan si- 
ta voidaan muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esittaman 
keksinnollisen ajatuksen puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1 . Menetelma solukkoradioverkossa mitata lahettimen ja vastaanot- 
timen valisessa liikennekanavassa siirrettavan piirikytkentaisen palvelun laa- 
tua, kasittaen: 

5 (402) lahetin lahettaa kayttajan datan vastaanottimelie liikenneka- 

navan datakehyksia kayttaen; 

(404) lahetin ei laheta kayttajan datan puuttuessa vastaanottimelie 
liikennekanavan kaikkia datakehyksia; 

(406) lahetin lahettaa ohjaustietoja vastaanottimelie liikennekana- 
10 van assosioituja ohjauskanavakehyksia kayttaen; 
tunnettu siita, etta: 

(408) lahetin laskee liikennekanavassa vastaanottimelie lahettami- 
ensa kehysten lahetyslukumaaran tietylta ajanjaksolta; 

(410) vastaanotin laskee liikennekanavassa vastaanottamiensa ja 
15 oikein dekoodaamiensa kaikkien kehyksien vastaanottolukumaaran tietylta 
ajanjaksolta; 

(412) lasketaan liikennekanavassa tietylta ajanjaksolta siirrettavalle 
palvelulle laatuarvo vahentamalla kyseisen ajanjakson lahetyslukumaarasta 
kyseisen ajanjakson vastaanottolukumaara, ja jakamalla saatu erotus kysei- 
20 sen ajanjakson lahetyslukumaaralla. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta kayttajan datan puuttuessa lahetin lahettaa osan datakehyksista paikalla 
hiljaisuudenkuvauskehyksia. 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
25 etta palvelun ollessa puheensiirtopalvelu hiljaisuudenkuvauskehykseen sijoite- 

taan mukavuuskohinaa. 

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta palvelun ollessa datansiirtopalvelu hiljaisuudenkuvauskehykseen sijoite- 
taan ennalta maarattya dataa. 

30 5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta: 

lahetin on solukkoradioverkon verkko-osassa ja vastaanotin on ti- 
laajapaatelaitteessa; 

vastaanotin signaloi lahettimelle liikennekanavassa vastaanottami- 
35 ensa ja oikein dekoodaamiensa kaikkien kehyksien vastaanottolukumaaran; 
laatuarvo laskevalle siirtotielle lasketaan verkko-osassa. 
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6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, 
etta vastaanottolukumaaran signalointi korvaa vastaanottimen osasta vastaan- 
otettuja kehyksia laskeman lahettimelle signaloitavan bittivirhesuhde-estimaa- 
tin, kuten parametrin RX_QUAL_SUB. 
5 7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta vastaanottolukumaaran signalointi korvaa vastaanottimen kaikista vas- 
taanotetuista kehyksista laskeman lahettimelle signaloitavan bittivirhesuhde- 
estimaatin, kuten parametrin RX_QUAL_FULL 

8. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen menetelma, tunnettu 
10 siita, etta lahettimelle signaloitavan bittivirhesuhde-estimaatin korvaa vastaan- 
ottimen vastaanotetuista kehyksista laskema bittivirhetodennakoisyys, kuten 
parametri BEP_MEAN. 

9. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta lahettimelle signaloitava bittivirhesuhde-estimaatti tai bittivirhetoden- 

15 nakoisyys lasketaan vain oikein dekoodatuista kehyksista. 

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta: 

lahetin on tilaajapaatelaitteessa ja vastaanotin on solukkoradiover- 
kon verkko-osassa; 

20 lahetin signaloi vastaanottimelle liikennekanavassa lahettamiensa 

kaikkien kehyksien lahetyslukumaaran; 

laatuarvo nousevalle siirtotielle lasketaan verkko-osassa. 

1 1 . Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta laskettua laatuarvoa kaytetaan ohjaamaan liikennekanavan tehonsaatoa 

25 ja/tai kanavanvaihtoa ja/tai linkkiadaptaatiota, ja/tai solukkoradioverkon toimin- 
nan optimointia. 

12. Solukkoradioverkko kasittaen lahettimen (260) ja lahettimeen 
(260) liikennekanavan (240) valityksella yhteydessa olevan vastaanottimen 
(264), jossa liikennekanavassa (240) siirretaan piirikytkentainen palvelu (270), 

30 ja joka liikennekanava (240) muodostetaan datakehyksista ja assosioiduista 
ohjauskanavakehyksista; 

lahetin (260) kasittaa valineet (202, 204, 228) lahettaa kayttajan da- 
ta (270) vastaanottimelle (264) liikennekanavan (240) datakehyksia kayttaen; 

lahetin (260) kasittaa valineet (228) olla lahettamatta kayttajan da- 
35 tan (270) puuttuessa vastaanottimelle (264) liikennekanavan (240) kaikkia da- 
takehyksia; 
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lahetin (260) kasittaa valineet (202, 204, 228) lahettaa ohjaustietoja 
vastaanottimelle (264) liikennekanavan (240) assosioituja ohjauskanavakehyk- 
sia kayttaen; 

tunnettu siita, etta: 
5 lahetin (260) kasittaa valineet (228) laskea liikennekanavassa (240) 

vastaanottimelle (264) lahettamiensa kaikkien kehyksien lahetyslukumaara tie- 
tylta ajanjaksolta; 

vastaanotin (264) kasittaa valineet (224) laskea liikennekanavassa 
(240) vastaanottamiensa ja oikein dekoodaamiensa kaikkien kehyksien vas- 
10 taanottolukumaara tietylta ajanjaksolta; 

solukkoradioverkko kasittaa valineet (234) laskea laatuarvo liiken- 
nekanavassa (240) tietylla ajanjaksolla siirrettavalle palvelulle (270) vahenta- 
malla kyseisen ajanjakson lahetyslukumaarasta kyseisen ajanjakson vastaan- 
ottolukumaara, ja jakamalla saatu erotus kyseisen ajanjakson lahetyslukumaa- 
15 ralla. 

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen solukkoradioverkko, tun- 
nettu siita, etta kayttajan datan puuttuessa lahetin (260) lahettaa osan data- 
kehyksista paikalla hiljaisuudenkuvauskehyksia. 

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen solukkoradioverkko, tun- 
20 n e 1 1 u siita, etta palvelun (270) ollessa puheensiirtopalvelu hiljaisuudenku- 

vauskehykseen sijoitetaan mukavuuskohinaa. 

15. Patenttivaatimuksen 13 mukainen solukkoradioverkko, tun- 
nettu siita, etta palvelun (270) ollessa datansiirtopalvelu hiljaisuudenku- 
vauskehykseen sijoitetaan ennalta maarattya dataa. 

25 16. Patenttivaatimuksen 12 mukainen solukkoradioverkko, tun- 

nettu siita, etta: 

lahetin (260) on solukkoradioverkon verkko-osassa ja vastaanotin 
(264) on tilaajapaatelaitteessa; 

vastaanotin (264) kasittaa valineet (226) signaloida lahettimelle 
30 (260) liikennekanavassa (240) vastaanottamiensa ja oikein dekoodaamiensa 
kaikkien kehyksien vastaanottolukumaaran; 

valineet (234) laskea laatuarvo sijaitsevat verkko-osassa. 
17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen solukkoradioverkko, tun- 
nettu siita, etta vastaanottolukumaaran signalointi korvaa vastaanottimen 
35 (264) osasta vastaanotettuja kehyksia laskeman lahettimelle (260) signaloita- 
van bittivirhesuhde-estimaatin, kuten parametrin RX_QUAL_SUB. 
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18. Patenttivaatimuksen 16 mukainen solukkoradioverkko, tun- 
nettu siita, etta vastaanottolukumaaran signalointi korvaa vastaanottimen 
(264) kaikista vastaanotetuista kehyksista laskeman lahettimelle (260) signa- 
loitavan bittivirhesuhde-estimaatin, kuten parametrin RX_QUAL_FULL. 
5 19. Patenttivaatimuksen 17 tai 18 mukainen solukkoradioverkko, 

tunnettu siita, etta lahettimelle (260) signaloitavan bittivirhesuhde-estimaa- 
tin korvaa vastaanottimen (264) vastaanotetuista kehyksista laskema bittivirhe- 
todennakoisyys, kuten parametri BEP_MEAN. 

20. Patenttivaatimuksen 17 tai 18 mukainen solukkoradioverkko, 
10 tunnettu siita, etta lahettimelle (260) signaloitava bittivirhesuhde-estimaatti 

tai bittivirhetodennakoisyys lasketaan vain oikein dekoodatuista kehyksista. 

21. Patenttivaatimuksen 12 mukainen solukkoradioverkko, tun- 
nettu siita, etta: 

lahetin (260) on tilaajapaatelaitteessa ja vastaanotin (264) on soluk- 
15 koradioverkon verkko-osassa; 

lahetin (260) kasittaa valineet signaloida vastaanottimelle liikenne- 
kanavassa lahettamiensa kaikkien kehyksien lahetyslukumaaran; 

valineet (234) laskea laatuarvo sijaitsevat verkko-osassa. 

22. Patenttivaatimuksen 12 mukainen solukkoradioverkko, tun- 
20 nettu siita, etta laskettua laatuarvoa kaytetaan ohjaamaan liikennekanavan 

(240) tehonsaatoa ja/tai kanavanvaihtoa ja/tai linkkiadaptaatiota, ja/tai soluk- 
koradioverkon toiminnan optimointia. 



(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on menetelma solukkoradioverkossa 
mitata lahettimen ja vastaanottimen valisessa liikenneka- 
navassa siirrettavan piirikytkentaisen palvelun laatua, ja 
menetelmaa kayttava solukkoradioverkko. Solukkoradio- 
verkko kasittaa lahettimen (260) ja lahettimeen (260) lii- 
kennekanavan (240) valityksella yhteydessa olevan vas- 
taanottimen (264), jossa liikennekanavassa (240) siirre- 
taan piirikytkentainen palvelu (270), ja joka liikennekanava 
(240) muodostetaan datakehyksista ja assosioiduista oh- 
jauskanavakehyksista. Lahetin (260) kasittaa valineet 
(202, 204, 228) lahettaa kayttajan data (270) vastaanotti- 
melle (264) liikennekanavan (240) datakehyksia kayttaen, 
valineet (228) olla lahettamatta kayttajan datan (270) 
puuttuessa vastaanottimelle (264) liikennekanavan (240) 
kaikkia datakehyksia, seka valineet (202, 204, 228) lahet- 
taa ohjaustietoja vastaanottimelle (264) liikennekanavan 
(240) assosioituja ohjauskanavakehyksia kayttaen. Lahe- 
tin (260) kasittaa valineet (228) laskea liikennekanavassa 
(240) vastaanottimelle (264) lahettamiensa kaikkien ke- 
hyksien lahetyslukumaara tietylta ajanjaksolta. Vastaan- 
otin (264) kasittaa valineet (224) laskea liikennekanavas- 
sa (240) vastaanottamiensa ja oikein dekoodaamiensa 
kaikkien kehyksien vastaanottolukumaara tietylta ajanjak- 
solta. Solukkoradioverkko kasittaa valineet (234) laskea 
laatuarvo liikennekanavassa (240) tietylla ajanjaksolla siir- 
rettavalle palvelulle (270) vahentamalla kyseisen ajanjak- 
son lahetyslukumaarasta kyseisen ajanjakson vastaanot- 
tolukumaara, ja jakamalla saatu erotus kyseisen ajanjak- 
son lahetyslukumaaralla. 
(Kuvio 4) 
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402 LAHETIN LAHETTAA KAYTTAJAN DATAN 
VASTAANOTT1MELLE LIIKENNEKANAVAN DATAKEHYKSIA 

KAYTTAEN 



404 LAHETIN El lAHETA KAYTTAJAN DATAN PUUTTUESSA 
VASTAANOTTIMELLE LIIKENNEKANAVAN KA1KKIA 

DATAKEHYKSIA 



406 LAHETIN LAHETTAA OHJAUSTIETOJA 
VASTAANOTTIMELLE LIIKENNEKANAVAN ASSOSIOITUJA 
OHJAUSKANAVAKEHYKS1A KAYTTAEN 



408 LAHETIN LASKEE LIIKENNEKANAVASSA 
VASTAANOTTIMELLE LAHETTAMIENSA KAIKKIEN 
KEHYKSIEN lAHETYSLUKUMAARAN TIETYLTA 

AJANJAKSOLTA 



410 VASTAANOTIN LASKEE LIIKENNEKANAVASSA 
VASTAA N OTTAMl E N S A JA OIKEIN DEKOODAAMIENSA 
KAIKKIEN KEHYKSIEN VASTAANOTTOLUKUMAARAN 
TIETYLTA AJANJAKSOLTA 



412 LASKETAAN LIIKENNEKANAVASSA TIETYLLA 
AJANJAKSOLLA SIIRRETTAVALLE PALVELULLE 
LAATUARVO VAH ENTAMALLA KYSEISEN AJANJAKSON 
LAHETYSLUKUMAARASTA KYSEISEN AJANJAKSON 
VASTAANOTTOLUKUMAARA, JA JAKAMALLA SAATU 
EROTUS KYSEISEN AJANJAKSON 

LAHETYSLUKUMAARALLA. 



c 



416 LOPPU 
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Fig4 



